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Summary 
Background and Aims: There is an increasing demand of cost-benefit studies 
for the control of invasive non-native species. We assessed the efficiency of the 
application of mechanical control treatments on the non-native species Ligustrum 
lucidum, through resprouting and seedling regeneration, integrating cost and effort.
M&M: The study involved 120 trees, to which we applied the following treatments: 
1) control group, uncut trees, 2) felling, 3) felling and covering the stump with black 
polyethylene. Additionally, a half of the trees were selected in forest physiognomy 
and a half in shrubland physiognomy. We removed all seedlings smaller than 50 cm 
tall around each treated tree.
Results: After 12 months, and two treatment applications, survival for the control group, 
felling, and felling with polyethylene cover was 100%, 95% and 68%, respectively. 
Resprout height was 78% and 95% lower under felling and felling with polyethylene 
cover treatments, respectively, than in the control group. Vegetation physiognomy 
had no effect on survival and resprout growth, while seedling regeneration was 300% 
higher in forest than in shrubland. The cost of application of felling with polyethylene 
cover was 150% higher than the cost of applying of felling only. 
Conclusions: To control L. lucidum, we recommend felling with polyethylene cover 
because the higher cost and effort is compensated by its greater efficacy in the 
reduction of survival and height. We recommend the manual removal of seedlings 
mainly in sites with a shrubland physiognomy and a low cover of adults of L. lucidum.
Key WordS
Black polyethylene, efficiency, felling, mechanical control, non-native woody species, 
resprout, seedling.
reSumen
Introducción y objetivos: Existe una creciente demanda de estudios que evalúen 
el costo-beneficio de la aplicación de técnicas de control de especies no nativas. 
Evaluamos la eficiencia de la aplicación de dos tratamientos de control mecánico 
sobre la especie no nativa Ligustrum lucidum, a través de la regeneración por 
rebrote y por semilla, integrando costos y esfuerzo.
M&M: Asignamos 120 árboles a tres grupos de tratamientos: 1) testigo, sin tala ni 
aplicación de polietileno; 2) tala, y 3) tala con aplicación de polietileno sobre el 
tocón. Seleccionamos 60 árboles en fisonomía de bosque y 60 en fisonomía de 
matorral. Removimos manualmente todos los plantines menores a 50 cm alrededor 
de cada árbol tratado.
Resultados: Transcurridos 12 meses y dos aplicaciones de tratamientos, la 
supervivencia de los testigos, tala y tala con polietileno fue 100%, 95% y 68%, 
respectivamente. La altura de los rebrotes en el tratamiento de tala y en el de 
tala con polietileno fue 78% y 95% menor respectivamente, comparado con los 
individuos testigos. La fisonomía del sitio solo influyó sobre la densidad de plantines, 
siendo 300% mayor en bosque que en matorrales. El costo del tratamiento tala con 
polietileno fue 150% mayor al costo del tratamiento tala, pero fue compensado por 
la mayor eficacia para reducir la supervivencia y la altura de rebrotes.
Conclusiones: Debido a la mayor eficiencia, recomendamos la aplicación del 
tratamiento de tala con polietileno. Sugerimos remover manualmente los plantines 
en matorrales o sitos con baja cobertura de adultos de L. lucidum.
PalabraS clave
Control mecánico, eficiencia, especies leñosas no nativas, plantines, polietileno 
negro, rebrotes, tala.
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introducción
Está ampliamente documentado que las 
invasiones biológicas son uno de los problemas 
más graves para la conservación de la biodiversidad 
y la provisión de servicios ambientales (Pejchar 
& Mooney, 2009; Simberloff et al., 2013; Pyšek 
& Richardson, 2010). Las plantas no nativas, por 
ejemplo, generan profundas transformaciones 
en las comunidades donde invaden, tales como 
alteraciones en los regímenes de fuego, los ciclos 
de nutrientes, la hidrología, y pueden afectar la 
abundancia y supervivencia de las plantas nativas 
(Pyšek & Richardson, 2010). Estas transformaciones 
están causando además, considerables impactos 
económicos (Pimentel et al., 2001; Epanchin-Niell 
& Hastings, 2010; Pyšek & Richardson, 2010; 
Kettenring & Adams, 2011) por lo cual el control de 
las plantas no nativas invasoras se ha transformado 
en una necesidad urgente a nivel global y una parte 
fundamental en muchas iniciativas de restauración 
de los ecosistemas (Rejmánek & Pitcairn, 2002; 
Zalba & Villamil, 2002).
En la actualidad hay una fuerte demanda de 
estudios que se enfoquen en determinar aquellas 
técnicas de control de plantas no nativas que sean 
más eficientes en términos de costo-beneficio, y que 
proporcionen el menor impacto negativo posible en 
el ecosistema nativo (Kettenring & Adams, 2011). 
Si bien una de las técnicas más difundidas para el 
control de plantas no nativas es la aplicación de 
herbicidas (Tu et al., 2001), muchas veces su uso es 
rechazado por la sociedad (McCarthy et al., 2011) 
debido a posibles consecuencias sobre la salud 
humana, el ambiente, y por la creciente elevación 
de precios de estos productos (Little et al., 2006).
Otras de las técnicas ampliamente usadas para 
el control de plantas no nativas, en especial para 
especies leñosas, son los tratamientos mecánicos 
de tala y extracción manual de individuos. Si bien 
los resultados de la aplicación de estas técnicas 
suelen ser variables, ya que muchas especies 
pueden rebrotar luego de la tala, tienen la ventaja de 
generar menos impactos negativos en el ambiente 
nativo y su eficacia puede incrementarse mediante 
variaciones en la aplicación del corte (Kettenring 
& Adams, 2011). En este sentido, una forma de 
disminuir el crecimiento de los rebrotes luego 
de la tala es mediante la aplicación de barreras 
físicas que impidan la incidencia de la luz sobre 
estructuras de regeneración del individuo, como 
la aplicación de polietileno negro sobre tocones o 
ramas (Mowat, 1981; Patch et al., 1998), debido a 
que en condiciones de baja accesibilidad a la luz se 
producen tejidos débiles y etiolados (Taiz & Zeiger, 
2010).
A su vez, la eficacia de estas técnicas puede 
incrementarse aprovechando ciertas características 
del ambiente. Por ejemplo, los árboles que 
están inmersos en un parche de bosque, al tener 
menos acceso a la luz, nutrientes y agua debido 
a la competencia suelen tener menor capacidad 
de fotosintetizar e invierten sus reservas en el 
crecimiento en altura en búsqueda de luz (Packham 
et al., 1992), lo cual al momento de sufrir un 
disturbio suelen presentar menor capacidad de 
rebrote (Kays & Canham, 1991; King et al., 2005). 
De esta manera, la aplicación de tratamientos de 
control mecánico en árboles inmersos en un parche 
de bosque puede resultar más eficaz en la reducción 
de la capacidad de rebrote que en árboles que se 
encuentran en sitios abiertos. Asimismo, el tamaño 
de un individuo muchas veces es un indicador de 
la disponibilidad de reservas y, en consecuencia, 
de la capacidad para rebrotar luego de un disturbio 
(Gurvich et al., 2005; Herrero et al., 2016), por 
lo cual la eficacia del control mecánico puede 
aumentar si se aplica en individuos jóvenes.
Otro aspecto importante a considerar luego 
de los tratamientos de control es la regeneración 
de plantines del invasor (Sanhueza & Zalba, 
2012). Los cambios ambientales producidos por la 
remoción mecánica de la vegetación suelen influir 
en las primeras etapas de la regeneración de las 
especies invasoras, porque afectan la disponibilidad 
de recursos y la competencia (Davis et al., 2000). En 
este sentido, los cambios en la cobertura del dosel 
dados por la aplicación de la tala pueden afectar 
la incidencia de luz, la temperatura y humedad 
que recibe el suelo, y de esta manera influir en 
la germinación, supervivencia y crecimiento de 
plantines (Burnham & Lee, 2010).
Por otra parte, muchos estudios sobre especies 
invasoras se han centrado en aspectos teóricos como 
la magnitud e impacto de las invasiones, los cuales 
si bien son fundamentales para el diseño de planes 
de manejo, carecen del enfoque práctico necesario 
para el control a campo (Kettenring & Adams, 
2011). Para que los resultados de los estudios 
sobre control de especies no nativas puedan ser 
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aplicados es necesario evaluar tanto la eficacia de 
las técnicas de control como sus aspectos logísticos, 
en relación a los costos en términos de tiempo 
(horas de trabajo), salario de los operarios, insumos 
y equipamiento (Rejmánek & Pitcairn, 2002). Esto 
es fundamental para que las técnicas de control 
puedan ser implementadas de manera extensiva 
por las personas encargadas de realizar el manejo 
(Kettenring & Adams, 2011).
En el presente estudio nos enfocamos en 
Ligustrum lucidum W. T. Aiton (Oleaceae), una 
especie leñosa originaria de Asia, invasora en 
diversos ecosistemas del mundo (Richardson & 
Rejmánek, 2011), así como pastizales, bosques 
y selvas en Argentina (Zalba & Villamil, 2002; 
Aragón & Groom, 2003; Lewis et al., 2004; Hoyos 
et al., 2010). Ligustrum lucidum posee varias 
características que la hacen difícil de controlar: 
rápido crecimiento, fructificación abundante con 
dispersión ornitocora (Montaldo, 1993; Aragón & 
Groom, 2003; Ferreras et al., 2008), reproducción 
por semilla y reproducción vegetativa a través del 
rebrote de raíz (Lichstein et al., 2004). Además, tiene 
la capacidad de rebrotar luego de un corte (Starr et 
al., 2003; Lichstein et al., 2004). Posiblemente 
estas particularidades le han permitido invadir áreas 
con distintas historias de uso, ocupando desde sitios 
abiertos afectados por disturbios (Gavier-Pizarro 
& Bucher, 2004; Hoyos et al., 2010) hasta rodales 
sombreados y sin disturbios (Hoyos et al., 2010; 
Aragón et al., 2014).
Con el fin de contribuir al control y manejo 
de especies no nativas en el Chaco Serrano, en el 
presente estudio evaluamos el éxito de la aplicación 
de técnicas de control mecánico en el desempeño 
de L. lucidum. Específicamente nos propusimos: (1) 
evaluar la supervivencia y altura de rebrote de L. 
lucidum luego de la aplicación de dos tratamientos 
de control mecánico: tala del fuste, y tala del fuste 
con recubrimiento de polietileno negro; (2) evaluar 
la regeneración por semilla de plantines de L. 
lucidum en parcelas sometidas a dichos tratamientos 
de control mecánico de los individuos adultos; 
(3) comparar la respuesta de L. lucidum a los 
tratamientos de control mecánico según la fisonomía 
de la vegetación circundante; (4) estimar la eficiencia 
de los tratamientos de control mecánico, integrando 
los costos y esfuerzo a los resultados.
Como hipótesis planteamos que, en la fisonomía 
de bosque la eficacia de la tala es mayor que en 
los matorrales debido a que los individuos han 
tenido menor acceso a los distintos recursos, 
como luz, agua y nutrientes como resultado de la 
competencia, lo cual reduce la capacidad de rebrote 
luego de un disturbio (Kays & Canham, 1991; King 
et al., 2005), y esta eficacia se ve potenciada por 
la aplicación de una barrera a la luz (Vilá, 1997), 
en nuestro caso el polietileno sobre los tocones 
(Mowatt, 1981). Por ello, esperamos encontrar 
menor supervivencia y altura de rebrote en 
ejemplares con tratamientos de tala con aplicación 
de polietileno en parches con fisonomía de bosque, 
intermedia en el tratamiento de tala con aplicación 
de polietileno en los ejemplares localizados en 
fisonomía de matorral y en los tratamientos de tala 
localizados en parches de bosque, y mayor en los 
tratamientos de tala localizados en matorral.
En cuanto a la regeneración por semilla de 
plantines de L. lucidum, planteamos que sería 
favorecida por los tratamientos de control mecánico 
porque generan una reducción de la competencia 
y mayor disponibilidad de recursos como luz y 
espacio (Davis et al., 2000), pero este efecto puede 
quedar enmascarado en los parches de bosque donde 
la mayor densidad de árboles de distintas especies 
actúan como dispersores de semillas (Montaldo, 
1993; Aragón & Groom, 2003). Esperamos hallar 
mayor cantidad de plantines en parches de bosque 
para ambos tratamientos de control mecánico (tala 
y tala con polietileno), intermedio en testigo en 
parches de bosque y testigo en matorral y menor 
cantidad de plantines en matorral para ambos 




El estudio se realizó en la Reserva Natural 
Vaquerías (31°06´LS, 64°26´LW), ubicada en las 
Sierras de Córdoba, centro de Argentina (Fig. 1). 
El clima es subtropical, con estación invernal seca 
y verano lluvioso. La temperatura y precipitación 
anual media son de 15º C y 750 mm, respectivamente 
(Capitanelli, 1979). La vegetación pertenece al 
Chaco Serrano, un bosque xerófilo a subxérofilo 
cuyas especies dominantes son Schinopsis lorentzii 
(Griseb.) Engl. y Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 
(Giorgis et al., 2011; Oyarzabal et al., 2018). En 
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la actualidad se presenta como un mosaico de 
fisonomías en distintos estados sucesionales, con 
bosques abiertos a cerrados, matorrales, pastizales 
y roquedales (Cabido & Zak, 1999; Gavier-Pizarro 
& Bucher, 2004; Giorgis et al., 2017), con distintos 
grados de invasión de especies no nativas (Giorgis 
et al., 2011; Salazar et al., 2013). Particularmente, 
L. lucidum ha alcanzado una extensión aproximada 
del 7,6% de la superficie de la reserva (Salazar et 
al., 2013). Además, se piensa que su expansión ha 
sido favorecida en sitios donde hubo algún disturbio 
como la apertura de senderos, la extracción de leña 
o la deforestación, aunque también está demostrado 
que L. lucidum invade rápidamente sitios sin 
disturbio (Hoyos et al., 2010; Salazar et al., 2013).
Diseño experimental
Para evaluar la influencia de la fisonomía de 
la vegetación en la regeneración por rebrote y 
semilla tras los tratamientos de control mecánico, 
seleccionamos 120 individuos jóvenes de L. 
lucidum, entre 3-7 m de altura, la mitad de ellos en 
parches con fisonomía de bosque y la otra mitad 
en parches con una fisonomía de matorral. Los 
bosques estaban codominados por L. molleoides y 
otras especies leñosas nativas y no nativas, tenían 
una altura aproximada entre 5 y 10 m (Salazar 
et al., 2013) y una cobertura del dosel mayor al 
70%, de modo tal que la copa del individuo de L. 
lucidum siempre estaba cubierta (Tabla 1). En los 
matorrales predominaban las herbáceas y especies 
leñosas aisladas, tanto nativas como no nativas, 
cuya altura era inferior a los 2 m (Salazar et al., 
2013), y la cobertura del dosel era menor al 10%, 
de modo que la copa de L. lucidum no estaba 
cubierta (Tabla 1). Los sitios fueron similares 
en altitud, pendiente y orientación (Tabla 1). 
Los individuos en cada tipo de fisonomía no 
estuvieron agrupados entre sí (Fig. 1) y fueron 
asignados al azar a tres grupos de tratamientos de 
control mecánico: 1) testigo: sin tala ni aplicación 
de polietileno; 2) tratamiento de tala: consistió en 
el corte con machete del fuste principal a 10 cm 
del suelo, y 3) tratamiento de tala con polietileno: 
consistió en el corte con machete del fuste 
Fig. 1. Ubicación del área de estudio: Reserva 
Natural Vaquerías y alrededores, en el centro oeste 
de la provincia de Córdoba, Argentina. 
Tabla 1. Características ambientales (media ± EE) de las parcelas de Ligustrum lucidum localizadas 
en dos fisonomías de la vegetación (bosque y matorral). n: Número de árboles de L. lucidum y sus 
correspondientes parcelas.
Variable n(B) n(M) Bosque Matorral Wilcoxon  P (2 colas)
Cobertura del dosel (%)  60 60 71,8 ± 13,0 7,8 ± 7,9 5430 <0,0001
Cobertura de arbustos (%)    54 52 29,1 ± 14,4 22,6 ± 14,9 2373 0,009
Cobertura de herbáceas (%)   54 52 17,1 ± 11,8 27,2 ± 19,3 3207,5 0,007
Cobertura de suelo desnudo (%) 54 52 5,7 ± 8,0 7,6 ± 9,2 2972,5 0,2
Cobertura de hojarasca (%) 54 52 23,9 ± 14,9 16,7 ± 10,4 2404,5 0,02
Cobertura de roca (%)   54 52 24,4 ± 17,2 25,9 ± 21,5 2795,5 0,93
Altitud snm (%)     60 60 962,8 ± 29,6 977,8 ± 39,0 3298,5 0,08
Pendiente (°)  60 60 37,2 ± 13,8 40,1 ± 16,1 3384 0,19
Componente N-S de la 
orientación de la pendiente      60 60 -0,3 ± 0,7 -0,1 ± 0,7 3290,5 0,07
Componente E-W de la 
orientación de la pendiente      60 60 -0,02 ± 0,6 -0,08 ± 0,8 3780,5 0,42
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principal a 10 cm del suelo y aplicación sobre el 
tocón de una doble capa de polietileno negro, de 
200 µm, de un tamaño aproximado de 50 x 50 cm2, 
ajustado a la base con alambre (3 tratamientos x 2 
fisonomías x 20 individuos = 120, la cantidad final 
de individuos varió en los distintos tratamientos 
debido a pérdidas por vandalismo, quedando 
un total de 106 individuos). Alrededor de cada 
individuo adulto se estableció una parcela circular 
de 4 m de diámetro, con el objeto de evaluar la 
regeneración por semilla de L. lucidum. Para cada 
parcela se estimó visualmente el porcentaje de 
cobertura del: (1) dosel, (2) vegetación herbácea, 
(3) arbustos menores a 2 m de altura, (4) roca, 
(5) hojarasca y (6) suelo desnudo. Además, se 
registraron las siguientes variables topográficas: 
(7) altitud (m), (8) pendiente (º), y (9) orientación 
de la pendiente, considerando los componentes 
norte-sur y este-oeste, siguiendo la metodología 
propuesta por Torres et al., (2008).
En la primavera de 2012 se aplicaron por 
primera vez los tratamientos de tala y tala con 
polietileno a los individuos adultos seleccionados, 
y se contabilizaron y removieron manualmente 
todos los plantines originados de semilla menores 
a 50 cm de altura localizados dentro de las 
parcelas. Transcurridos 6 meses, en otoño de 2013, 
se repitieron por segunda vez dichos tratamientos. 
En otoño de 2014 (18 y 12 meses después de la 
primera y segunda aplicación de los tratamientos, 
respectivamente) se evaluó la supervivencia, la 
altura de los rebrotes y de los árboles testigos, y la 
cantidad de plantines menores a 50 cm de altura.
Durante la primera aplicación de los 
tratamientos de corte y la remoción manual de 
plantines se registró el tiempo que demandó cada 
tarea y los costos de los insumos utilizados. Para 
estimar los costos relacionados al esfuerzo humano 
se consideró el salario de un brigadista forestal, 
persona que consideramos idónea para realizar 
esta tarea. Dicho salario es aproximadamente 
USD 10 /hs persona, e incluye insumos (ropa 
adecuada), viáticos y traslados (información 
proporcionada por personal de Administración de 
Parques Nacionales de Argentina).
Análisis de datos
Todas las variables fueron analizadas 
mediante modelos lineales empleando como 
variables predictoras categóricas de efectos 
fijos el tratamiento de control mecánico (tres 
niveles), la fisionomía del sitio (dos niveles) y la 
interacción tratamiento de control x fisionomía 
del sitio (seis niveles). La supervivencia de los 
individuos fue analizada mediante un Modelo 
Lineal Generalizado con distribución binomial, 
utilizando el método de verosimilitud penalizada 
de Firth que permite obtener estimaciones 
consistentes de los parámetros. El crecimiento 
de los árboles adultos fue analizado mediante 
un Modelo Lineal General empleando como 
variable respuesta el Log10 de la altura. En ambos 
análisis (supervivencia y altura) se incluyó como 
covariable a la altura inicial, ya que los individuos 
en los matorrales presentaban mayor tamaño. 
Para evaluar la regeneración por semilla en las 
parcelas bajo distintos tratamientos de control 
y fisonomías del sitio se empleó un Modelo 
Lineal Generalizado, asumiendo distribución 
binomial negativa y empleando el número de 
plantines por parcela como variable respuesta. Se 
incluyeron la altura inicial del árbol y la altura 
inicial al cuadrado como covariables. Se declaró 
como variable compensatoria (offset) al Log10 
del área de la parcela (12,57 m2) para que las 
comparaciones de medias sean hechas en plantines 
por m2. Las comparaciones múltiples de medias se 
realizaron con la prueba LSD de Fisher. Con el fin 
de interpretar mejor los resultados obtenidos, se 
compararon las variables de micrositio medidas 
en los sitios con distinta fisonomía mediante una 
prueba de Wilcoxon. En todos los análisis se utilizó 
un nivel de significación de 0,05 y se corroboraron 
los supuestos correspondientes. Los modelos se 
ajustaron utilizando la librería de R (R CoreTeam 
2016), en la interfaz implementada en el software 
InfoStat (Di Rienzo et al., 2017 a, b, c).
La eficiencia relativa de los distintos 
tratamientos en la reducción de la supervivencia 
y altura de los rebrotes se obtuvo a través de la 
siguiente ecuación:
IE = E/C
Donde “IE” es el Índice de eficiencia, “E” es la 
eficacia y “C” es el costo económico de los insumos 
y el esfuerzo de mano de obra (dólares.árbol-1). La 
eficacia (E) se obtuvo de la siguiente manera:
E = (M * DA)
Donde “M” es la proporción de mortalidad 
media y “DA” es la proporción de la disminución 
en altura media de los rebrotes.
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reSultadoS
Luego de dos aplicaciones de los tratamientos, la 
supervivencia de los árboles asignados a los grupos 
testigo, tala y tala con polietileno fue de 100%, 
95% y 68%, respectivamente, siendo significativas 
únicamente las diferencias en el tratamiento de 
tala con polietileno (n= 106; F= 10,9; P< 0,0001; 
Fig. 2A). No se encontró un efecto de la fisonomía 
del sitio sobre la supervivencia (F= -1,7; P= 1) y 
el modelo sin interacción tuvo mejor ajuste. Por 
su parte, la altura inicial de los árboles estuvo 
positivamente relacionada con la supervivencia (F= 
7,2; P= 0,009).
La altura alcanzada por los árboles asignados a 
los grupos testigo, tala y tala con polietileno fue de 
509,1; 113,0 y 24,4 cm, respectivamente, siendo 
significativa la diferencia entre todos los tratamientos 
de control mecánico (n= 93; F= 240; P< 0,0001). En 
otras palabras, la altura de los árboles talados se 
redujo un 78% en relación a los árboles testigos, 
mientras que en el tratamiento de tala con polietileno 
se redujo un 95% en comparación con los testigos 
(Fig. 2B). No se encontró un efecto de la fisonomía 
del sitio sobre la altura de los rebrotes y testigos (F= 
0,06; P= 0,8), ni efecto de la interacción tratamiento 
x fisonomía del sitio (F= 0,7; P= 0,5). Mientras que 
la altura de los rebrotes y del árbol testigo estuvo 
positivamente relacionada con la altura inicial de los 
árboles (F= 13,2; P< 0,001).
En cuanto a la regeneración por semilla, al 
inicio y antes de la aplicación de los tratamientos 
de control mecánico removimos 2417 plantines 
(1,81 plantines.m-2), mientras que al final del 
estudio y luego de la aplicación de los tratamientos 
en dos oportunidades, removimos 2794 plantines 
(2,1 plantines.m-2). La densidad de plantines fue 
explicada por la interacción fisonomía del sitio 
x tratamiento (n= 106; F= 3,29; P= 0,04), y cada 
uno de dichos factores también tuvo un efecto 
significativo (fisonomía del sitio: F= 7,96; P= 
0,006; tratamiento: F= 4,77; P= 0,011). En los 
bosques, la densidad de plantines fue menor en 
los tratamientos de tala y tala con polietileno que 
en el testigo, mientras que en los matorrales la 
densidad de plantines fue menor en el tratamiento 
de tala con polietileno que en el tratamiento de 
tala, sin diferencias significativas entre estos 
tratamientos y el testigo (Fig. 2C). En promedio, 
la densidad de plantines fue aproximadamente 
300% mayor en bosques que en matorrales 
(3,34 y 0,81 plantines.m-2, respectivamente), 
aunque este valor estuvo mayormente influido 
por el tratamiento testigo. Por su parte, la altura 
inicial de los árboles (F= 5,22; P= 0,024) y la 
altura al cuadrado (F= 5,5; P= 0,021), estuvieron 
positivamente relacionadas a la densidad de 
plantines, hecho que evidencia que en las parcelas 
con árboles de tamaño intermedio regeneraron la 
mayor cantidad de plantines.
Fig. 2. Media ± EE de la A: supervivencia, B: altura de rebrotes (cm), y C: densidad de plantines.m-2 de 
Ligustrum lucidum en dos fisonomías de la vegetación (bosque y matorral), tras 12 meses y dos aplicaciones 
de los tratamientos de control mecánico (testigo, tala y tala-polietileno). Letras diferentes sobre las barras 
indican diferencias significativas a un nivel de P < 0,05.
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Las parcelas en bosque y matorrales se 
diferenciaron principalmente en el porcentaje 
de cobertura del dosel, siendo aproximadamente 
del 70% en bosque y del 7% en matorrales. Las 
parcelas en matorrales se hallaban en una matriz 
de pastizal, mientras que en bosque predominó la 
presencia de arbustos menores a 2 m de altura y 
hojarasca. La altitud snm, pendiente y orientación 
no mostraron diferencias entre parcelas de bosque y 
matorrales (Tabla 1).
En cuanto a los costos estimados durante el 
control mecánico, la tala demandó 4,17 min.
persona.árbol-1, mientras que la tala con polietileno 
demandó 7,5 min.persona.árbol-1, lo cual se traslada 
a un costo monetario en USD de 0,7 y 1,74, 
respectivamente, incluyendo en el segundo caso el 
costo de mano de obra, polietileno y alambre. De 
esta manera, se observa que el costo del tratamiento 
de tala con polietileno es 150% veces mayor que 
la tala. Por otra parte, la cantidad de plantines 
encontrados varió desde 0 hasta 80 plantines.m-2 
y el tiempo total empleado en esta actividad fue 
de 18,75 hs, casi 1 min.persona.m-2. Como no 
encontramos diferencias en el tiempo para remover 
plantines entre tratamientos, no fue incluida esta 
sección en los cálculos de la eficiencia relativa. No 
se consideró el tiempo que requirió la movilización 
desde un árbol hasta otro durante la aplicación de 
los tratamientos.
En este sentido, se obtuvo una E del 0,04 para 
tala (0,05 de mortalidad x 0,78 de disminución en 
altura de rebrote -ver resultados correspondientes-) 
y del 0,31 para tala con polietileno (0,32 de 
mortalidad x 0,95 de disminución en altura de 
rebrote -ver resultados correspondientes-), es decir 
que la tala con polietileno fue aproximadamente 
650% más eficaz que la tala. Si incluimos el costo 
económico y obtenemos el IE, la diferencia entre 
los tratamientos se reduce pero continúa siendo más 
eficiente (200%) la tala con polietileno (Tabla 2).
Tabla 2. Tiempo, costos, mortalidad (M), disminución de la altura (DA), eficacia (E) e índice de eficiencia 
(IE) de los tratamientos de control mecánico (tala y tala con polietileno) sobre Ligustrum lucidum, tras 
12 meses y dos aplicaciones. Los valores (media ± EE) están calculados por árbol y por persona. Los 
costos de insumos corresponden al polietileno negro y alambre. Los costos de esfuerzo de mano de 
obra se estimaron tasando la hora de trabajo de un brigadista forestal asalariado. Hora: USD 10. Eficacia 
E = M * DA. Índice de Eficiencia IE = E/Costos totales.
Variable Tala Tala con Polietileno
Tiempo (minutos) 4,17 7,5
Costos insumos (USD) 0 0,49
Costo esfuerzo (USD) 0,7 ± 0,07 1,25 ± 0,10
Proporción de mortalidad (M) 0,05 0,32
Proporción disminución altura (DA) 0,78 0,95
Eficacia (E) 0,04 0,31
Índice de Eficiencia (IE) 0,06 0,18
diScuSión
Este estudio constituye, a nuestro mejor entender, 
el primer reporte para el Bosque Chaqueño Serrano 
sobre la eficiencia de técnicas de control mecánico 
de leñosas no nativas, incluyendo costos y esfuerzo 
de aplicación. En Sudamérica, los estudios 
publicados sobre acciones de control, representan 
tan solo un 1% de la literatura científica sobre 
invasiones biológicas (Kettenring & Adams, 2011), 
por lo cual los resultados aquí obtenidos son muy 
importantes como primera etapa en la elaboración 
de una estrategia de manejo de plantas leñosas 
no nativas (Epanchin-Niell & Hastings, 2010; 
Kettenring & Adams, 2011). Estudios previos han 
evaluado la eficacia de la aplicación de herbicidas 
para el control de especies del género Ligustrum 
(Starr et al., 2003; DiTomaso et al., 2013), sin 
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embargo la optimización del control a través de 
técnicas mecánicas es fundamental en un contexto 
de creciente rechazo social al uso de herbicidas 
(Little et al., 2006; McCarthy et al., 2011).
Tal como esperábamos, la aplicación de los 
tratamientos de control mecánico redujo la 
supervivencia y la altura de rebrote en la medida 
que disminuyó la incidencia de luz. De esta 
manera, el tratamiento más efectivo resultó ser 
la tala con aplicación de polietileno, que redujo 
la supervivencia un 32% y la altura de rebrote 
en un 95%, en comparación con los testigos no 
tratados. La aplicación de la tala no redujo de 
manera significativa la supervivencia, y los rebrotes 
alcanzaron un cuarto de la altura en relación a los 
testigos. Esta alta capacidad de recuperación por 
rebrote luego de la remoción de la biomasa aérea 
ha sido reportada por otros trabajos (Starr et al., 
2003; Lichstein et al., 2004; DiTomaso et al.2013), 
aunque no en todas las condiciones ya que después 
del fuego la supervivencia por rebrote es menor al 
25% y solo los individuos de gran tamaño pueden 
rebrotar desde el tallo (Torres et al., 2014; Herrero 
et al., 2016). Un estudio previo había señalado 
a la tala con aplicación de polietileno como un 
tratamiento eficaz en el control de L. lucidum, 
mientras sea cubierta toda la parte aérea remanente; 
sin embargo se trató de resultados obtenidos en el 
corto plazo y luego de la aplicación de un único 
corte (Mowatt, 1981).
La fisonomía del sitio no provocó diferencias 
en la supervivencia y altura de los rebrotes. Esto 
indicaría que en esta etapa del ciclo de vida, 
y debido a la capacidad que tiene la especie 
de tolerar una amplia gama de condiciones 
ambientales (Aragón & Groom, 2003; Hoyos et 
al., 2010; Maddox et al., 2010), las diferencias 
entre fisonomías resulten poco limitantes en la 
supervivencia y crecimiento de los rebrotes. En 
este sentido, y con resultados opuestos, se observó 
que la especie no nativa Gleditsia triacanthos, 
tuvo menor tasa de crecimiento radial del leño en 
parches con abundante cobertura de bosque que en 
sitios más abiertos (Fraschina, 2014), asociando 
dichas respuestas a las características heliófilas de 
la planta.
Por otra parte, como el tamaño de los árboles 
condiciona la capacidad de rebrote, esto refuerza 
la importancia de iniciar las acciones de manejo 
en una etapa temprana de invasión y crecimiento 
(Rejmánek & Pitcairn, 2002), por ejemplo sería 
conveniente aplicar los tratamientos antes que los 
individuos sobrepasen la canopia del bosque nativo 
(aproximadamente 10 m), ya que en estas instancias 
parece tener su mayor capacidad de dispersión 
(Hoyos et al., 2010; Gavier-Pizarro et al., 2012) 
y generar las mayores pérdidas en biodiversidad 
(Hoyos et al., 2010). Dada la relación entre tamaño 
de los árboles y edad (Edad del árbol = 4,11 + 
0,9267 DAP; Gavier-Pizarro et al., 2012), podemos 
estimar que la mayoría de los árboles de este 
estudio son ejemplares jóvenes (entre 10-20 años). 
Sería interesante determinar cómo es la relación 
entre la edad y la capacidad de rebrote y si a cierta 
edad esta capacidad de rebrote disminuye.
La regeneración de plantines por semilla mostró 
una clara asociación a la fisonomía de bosque y a los 
tratamientos testigos, es decir a los que conservaban 
la copa del árbol. Esto puede ser el resultado de 
muchos mecanismos que actúan conjuntamente. 
Por un lado, las condiciones microambientales 
de luz, temperatura y humedad en los parches de 
bosque pueden ser más propicias y le permitan 
mayor germinación y supervivencia que en los 
matorrales. Esto fue observado por Tecco et al., 
(2006) para esta misma especie, quienes hallaron 
mayor regeneración en los arbustos de copas más 
densa y dicha cobertura estuvo asociada a un 
gradiente de temperatura, humedad y nutrientes 
más favorable para el establecimiento, como así 
también mayor protección frente al ganado. Otro de 
los mecanismos puede estar relacionado a la mayor 
dispersión de semillas en los parches de bosque, 
ya sea a través de otros individuos semilleros 
de L. lucidum en los alrededores de los árboles 
estudiados (Ferreras et al., 2015) o a la presencia 
de otras especies arbóreas que actúen como percha 
(Montaldo, 1993; Aragón & Groom, 2003). Si 
bien la densidad de otros individuos de L. lucidum 
no fue registrada, en los parches de bosque había 
mayor presencia que en los matorrales (Salazar 
et al., 2013), lo cual pudo haber generado mayor 
lluvia de semillas (Ferreras et al., 2008; Ferreras 
et al., 2015). Además, observamos que la cantidad 
de plantines luego de dos extracciones fue similar 
a la cantidad encontrada antes de la aplicación de 
los tratamientos. Al tratarse de una especie que no 
forma banco de semillas por más de un año (Panetta, 
2000), la presión de propágulos es tan elevada que 
logra rápidamente restituir la densidad (Ferreras et 
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al., 2008; Ferreras et al., 2015). Por otro lado, sería 
interesante considerar en futuras investigaciones en 
qué magnitud la aplicación de estos tratamientos 
de control mecánico afectan la regeneración y la 
supervivencia de las especies nativas.
Respecto al costo y esfuerzo de los tratamientos 
aplicados, la tala con polietileno insumió 
aproximadamente 150% más de los costos monetarios 
y de tiempo que la tala, pero esto fue compensado por 
la mayor eficacia (650%) y eficiencia (200%) de este 
tratamiento. Cabe destacar que los costos estimados 
en el presente trabajo pueden variar debido a factores 
como el tamaño del árbol, la topografía del área 
invadida y la densidad de individuos. El DAP de los 
árboles talados en el presente estudio varió entre 3 cm 
y 20 cm, pero L. lucidum puede alcanzar diámetros 
superiores (p.e. 63 cm Gavier-Pizarro et al., 2012), 
por lo cual árboles de mayor porte pueden requerir 
mayor esfuerzo y el uso de otras herramientas, 
como motosierra, que facilitan la tala y disminuyen 
el tiempo de trabajo pero implican mayores costos. 
Además, en el caso de áreas invadidas en regiones 
montañosas la pendiente del terreno puede ser 
muy variable, dificultando el acceso a los focos de 
invasión y el traslado del personal desde un árbol a 
otro. La densidad de individuos en las áreas invadidas 
también condiciona el esfuerzo y los costos de 
control, por ejemplo en áreas muy invadidas por L. 
lucidum en el Bosque Serrano se ha registrado una 
densidad de 3300 individuos/ha con un DAP > 2,5 
cm (Hoyos et al., 2010), lo que significaría un costo 
de US$2310 para el tratamiento de tala y US$5742 
para el tratamiento de tala con polietileno, valores 
extremadamente altos para llevarlos a la práctica. 
De esta manera, los tratamientos serían factibles 
de realizar en áreas reducidas y con el uso de otras 
herramientas, como motosierra.
concluSioneS
Frente a la situación de control mecánico de 
esta especie, recomendamos la aplicación del 
tratamiento de la tala con polietileno debido 
a la mayor eficiencia, en comparación con el 
tratamiento de tala. Para aumentar el efecto de 
aislamiento y la durabilidad del material, sugerimos 
utilizar un polietileno con un grosor mayor a 
200 µm, y que durante el proceso de colocación, 
se cubra completamente el tocón y el suelo a su 
alrededor. A los fines de evitar el vandalismo, 
recomendamos señalizar con carteles informativos 
las inmediaciones de los sitios donde se aplique 
este tratamiento. Por otro lado, a causa de los 
altos costos monetarios, el tratamiento de tala con 
polietileno resultará más conveniente aplicarlo en 
árboles que se encuentren alejados y sea difícil 
volver a controlarlos, para así evitar nuevos focos 
de invasión, mientras que el tratamiento de tala sería 
recomendable sólo en los casos que sea posible re-
aplicar el corte para evitar la rápida recuperación 
de la biomasa. En cuanto a la remoción manual de 
plantines sugerimos practicarla en matorrales o en 
áreas con baja cobertura de L. lucidum, ya que en 
esos sitios la presión de semillas suele ser más baja 
que en bosques y de este modo no se restituirá tan 
rápidamente la densidad de plantines.
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